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Ozet

Bu ¢alismada, atik muz kabuklarinin yonga levha uretiminde
hammadde olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Bu amacla
0.65g/cm® yogunlugunda, farkli oranlarda muz kabugu,
kizilgam yongasi (%0-100, %25-75, %50-50, %75-25,
%2100-0) ve Ure formaldehit tutkali ile (%6—8-10) 15 adet
orta yodunluklu yonga levha uretilmistir. Levhalarin kalinlik
artis miktari, egilme dayanimi, yuzeye dik ¢ekme ve
elastikiyet moduli deneyleri yapilmis ve sonuglari istatiksel
olarak incelenmistir. Sonuglar Uzerinde yapilan istatistiksel
calismalar neticesinde levha gruplan arasinda, kalinliga
sisme degerlerinin %17.74-44.96, egilme direnci degerlerini
7.06-13.94 mm?, yuzeye dik cekme degerlerinin 0.16—
0.51N/mm? arasinda degistigi, deney grubu levhalarin hi¢
birinden egilmede elastikiyet moduli degeri elde edilemedigi

tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler; Yonga Levha, Muz kabugu yongasi,
kizilgam yongasi, Ure formaldehit tutkali

EVALUATION OF THE PHYSICAL AND MECHANICAL
PROPERTIES OF PARTICLE BOARDS PRODUCED
WITH RED PINE (PINUS BRUTIA) CHIPS AND WASTE
BANANA PEEL CHIPS

Abstract

In this study, the usability of waste banana peels in the
production of chip plate as raw material has been studied.
Thus, various rate of banana peels in the density of 0.65
glcm®, ponderosa  chip(%60-100,%25-75,%50-50,%75—
25,%100-0) and urea formaldehyde resins (%6-8-10)
and 15 numbers medium density chip plates have been
produced. The paltes’ experiments of thick increase rate,
bending resistance, drawing upright to surface and elasticity
modul have been done and the results have been
statistically studied. As a result of the statistical studies, the
values of swelling to thickness %17.74—-44.96, the values of
bending resistance 7.06-13.94 mm2, the values of drawing
upright to surface 0.16-0.51N/mm2 among the plates
groups have been found out. The value of elasticity modul in
bending has not been found out in any experiment group
plates.
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1.Girig

ilk ve orta ¢ag sanat déneminde yaygin olarak kullanilan
cami, kilise mobilyalari ¢ekmece ve sandik gibi kutu
konstriksiyon seklindeki Urlinler, dar masif ahsap
malzemelerin yan yana eklenmesi ile Uretilmistir [13].

Nufus artisi ve teknolojideki hizli gelismelere paralel
bicimde, glnlik kullanimin vazgecilmesi olan bu Urlnlere
olan talebin karsilanmasinda orman kaynaklar yetersiz
kalmaya baglamistir [11]. Hammadde ihtiyacini gidermek,
ahgsap urln talebine yeterli dlgide cevap verebilmek icin
masif keresteye alternatif olabilecek malzemeler Uzerinde
yapilan bilimsel arastirmalar ivme kazanmistir [4]. Sentetik
yapigtiricilarin  ortaya ¢lkmasi ile bu slreg, daha da
hizlanarak orman endustri sektértinde farkli 6zelliklere sahip
bircok ahsap esasli kompozit levha Gretilmistir [13].

Ahsap esasli kompozit levhalar arasinda, yonga levhalar
yap! sektérinde 6nemli bir yere sahiptir. Yonga levhalarin
Uretim parametrelerinde yapilan degisiklikler, 6zelliklerini ve
maliyetlerini etkilemektedir. Bu nedenle yapilan bilimsel
arastirmalar neticesinde farkh 6zelliklere sahip yonga
levhalar Uretilmigtir.

Gecgmisten glinimuze kadar hem gevresel problemlerin
onlenmesine katkida bulunmak hemde yonga levha uretim
sektoriine ucuz hammadde saglamak amaci ile birgok farkli
bitkisel atiktan bilimsel ¢alisma yapilmistir [5];. Kenaf 6z ve
kabuk kisimlari sanayi odunu ile karistirilarak yonga levha
Uretmistir [12]. Atik asma saplarinin yonga levha Uretiminde
kullanilabilirliginin - incelenmesi  [6], Atik misir saplari
kullanilarak, 0.74 gr/cm3 yogunluklu 16 mm kalinliginda
kompozit levhalar Uretilmistir [14], Hindistan cevizi yongalar
kullanilarak yapilan ¢alisma [10]. .Asma budama atiklari ve
sanayi odunu kullanilarak tek ve d¢ tabakali 16mm
kalinliginda yonga levhalar Uuretilmistir [9], kivi budama
artiklarinin, uygun odun yongalariyla karigtirilarak yapilan
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yonga levha [8]. Sera atiklar (domates, biber ve patlican)
kullanilarak yapilan bir arastirma [1]. Orman ve tarimsal
atiklar ( Elma, Kiraz ve Hashas sapindan) kullanilarak
uretilen kompozit levhalarda yuzey kimyasal 6zelliklerinin
arastinimasi [23]. Cay bitkisi atiklarini, kizilgam yongalari ile
uretilen yonga levha [15]. Lavanta sapi ve Kkizilgam
yongasindan Uretilen levhalar.

Bu calismada, farkl oranlardaki atik muz kabugu, kizilgam
yogas! ve Ure Formaldehit tutkali karisimlarindan retilen
yonga levhalarin, fiziksel ve mekaniksel bazi 6zelliklerini
incelenecektir.

2. Malzeme ve Metot
2.1. Kizilgam ve atik muz yongasi

Deneyler icin kullanilan kizilgam ada¢ yongasi, Isparta
Orma fabrikasi depolarindan temin edilmigti. Kamu
personel lokantalarindan toplanan atik muz kabuklari, (My)
ve kizilgam yongalari (Ky) 102+3°C sicaklikta %2-3 nem
seviyesine gelinceye kadar etiv’de kurutulmus, Atik muz
kabugu yongalari icin S.D.U. Orman Endiistri Miihendisligi
laboratuarinda yapilan kimyasal analiz sonuglan Cizelge
2.1’de verilmistir.
Cizelge 2.1. Atik muz yongasi kimyasal analizi.

Yonganin cinsi inorganik madde pH
miktari
My 0.0075 5.52
Ky 0.0086 4.83
2.2. Ure Formaldehit tutkali ve sertlestiricisi
Yonga levhalarda baglayici olarak, Isparta Orma

fabrikasindan temin edilen Ureformaldehit(UF) tutkali ve

levhalarin incelenmesi [2], atik yer fistigi kabugundan farkli  %20’lik Amonyum Kloriir ¢ozeltisi kullaniimistir. Tutkal
tutkallar ile 0.59-0.80 gr/cm3 yodunluklu yonga levhalar  uygulamalari, tutkal c¢Ozeltilerini  hazirlayan  firma
Uretmistir [3], atik aycicedi saplar ve kavak odunundan yetkililerinden alinan bilgiler dogrultusunda gergeklestirilmis
0.7gr/cm® yogunluklu, %25-50-75 oranlarinda (¢ tabakall ve &zellikleri Cizelge 2.2'de, Gretimi planlanan levha
yonga levhalar Uretmiglerdir [7]. Badem kabuklari  gruplarinin karigim ve tutkal yizdeleri ile adirliklari Cizelge
kullanilarak yonga levha uretimi Uzerine yapilmis bir galisma  2.3'de verilmigtir.
[6]. Kizilgam yongasi ve aygicedi saplari kullanilarak uretilen

Cizelge 2.2.UF tutkal ézellikleri.

Yogunluk PH Cozelti Vizkosite, Jellesme Akiskan Kullanma Serbest
Glcm® 25°C % Din/cPs suresi lik Suresi suresi CH20
25° (s,100 °C) (Gin) Max.%
1.27-1.29 7.5-85 65+1 150-200 25-30 20-30 60 0.19
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Cizelge 2.3. Deney gruplarina gore degisen yonga ve tutkal miktarlari.

Karisim (9 Karisim
Ic_;‘.?:jgﬁ arisim (%) arigim (G) TL(Jot/(l]()al Tutkal (G)
Ky My Ky My
794 0 6 77
A 100 0 778 0 8 102
762 0 10 129
596 198 6 77
B 75 25 584 194 8 102
572 190 10 129
397 397 6 77
C 50 50 389 389 8 102
381 381 10 129
198 596 6 77
D 25 75 194 584 8 102
190 572 10 129
0 794 6 77
E 0 100 0 778 8 102
0 762 10 129

Belirlenen oranlara gore hassas terazide tartilan yonga
karigsimlari, dort kasikl silindir makinesinde tutkallandiktan
sonra kalip igerisine homojen bicimde yerlestirilerek soguk
ve sicak presleme islemi yapiimistir. Sicak presleme igin
kullanilan pres makinesi ve levha 6zellikleri Cizelge 2.4’de
verilmigtir. Presten sicak c¢ikarilan ve klimatize plaka

halindeki levhalar sogutulduktan sonra, TS EN 325 (1999) e
gore 50x50mm ve TS EN 326—1 (1999)'e gére 50x300mm
olculerinde kesildikten sonra tim levhalarin boyutlari TS EN
325 (1999)e uygun 0.01 mm duyarliiga sahip kumpasla
olcllerek deneylere hazir duruma getirilmistir.

Cizelge 2.4. Sicak pres makinesi ve levha 6zellikleri.

Pres isisi (°C) Pres basinci Pres zamani Levha kesit Kalinlik (mm) Gruplarin levha
N/mm? (dakika) Olgiisii (cm) adedi
150-155 2.5-3 4 31x35 12 15
2.3. Kalinhk artis tayini (K) Sk — Kk
K=——x100 (1)
Kk

Kalinlik artis miktarlari TS EN 371 (1999)de belirtilen
esaslardan yararlanilarak yapilmistir. Bu esaslara gore
belirlenen numunelerden her gruptan 25 adet alinarak
standartlara uygun sekilde TS EN 325 (1999)’ e goére+ 0.01
mm duyarliga sahip kumpasla 4 késesinden oSl¢limustur.
Olgii islemleri tamamlanan numuneler; pH degeri 7+1 olan
temiz ve durgun su igerisine birbirine, konulan kabin
kenarlarina, tabanina degmeyecek sekilde st kismi 255
mm asagdida olacak sekilde 20+1° C de su dolu kabin
icerisine konulur ve 24 saat suda bekletilir, 24 saat
tamamlandiktan sonra sudan cikarilan numuneler (sekil
1)de fazla sularindan arindirilarak 4 kdsesinden tekrar
olctlmdistir. Her numune igin kalinhk artis ylzdesi formdl
1’deki esitlikten hesaplanmistir.

Sekil 1. Su igerisinde 24 saat bekletilen deney dérnekleri

K : Deney orneklerinin kalinlik artis miktari ( % )
Sk : Deney 6rneginin su almis haldeki kalinligr (mm)
Kk : Deney 6rneginin tam kuru haldeki kalinligi (mm)

3.4. Egilme dayanimi (Eg)

Deney 6rneklerinin egilme direnci tayini, TS EN 310 (1999)
a uygun bicimde, TS EN 325 (1999) e uygun Sekil 2’de
gorilen deney cihazi ile yapilmistir. Deney suresince
yukleme hizi maksimum kuvvete saniyede ulasabilecek
sekilde ve sabit olarak uygulanmistir. Deney 6rneklerinin %
1 hassasiyet ile dlglilen maksimum kuvvet degerlerine goére
egilme direncgleri, asagdida verilen formidl (2)e gore
hesaplanmistir.
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Sekil 2.Egilme test cihazi.

_3PxL
2b x h?

4 : Egilme dayanimi(N/mm?)
: Kirllma anindaki maksimum yik (N)
: Mesnetler arasi mesafe (mm)
: Deney 6rnegi genisligi (mm)
: Deney 6rnegi kalinhgi (mm)

E, O]

S Tom

3.5. Elastikiyet modiilii (Enn)

Deney 6rneklerinin egilme elastikiyet moduli, TS EN 310
(1999) a uygun bicimde deney o&rneklerinin egilme
direnclerinin belirlenmesi esnasindaki egilme miktarlari,
orta noktalarindan % 1 mm hassasiyetle dl¢llerek asagida
verilen formul(3)’e gére hesaplanmistir.

PxL?

m:4b><h3><f

:  Elastikiyet modult (N/mm?)
. Elastikiyet siniri altinda tatbik edilen yuk (N)
: Mesnet noktalari arasindaki mesafe (mm)
. Deney Ornegi genisligi (mm)
. Deney Ornegi kalinligi (mm)

Elastik bdlgede P yukline karsi deney o6rneginde
meydana gelen deformasyon (mm)

E ©)

m

E
o)
L
B
H
f
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3.6. Yiizeye dik gekme dayanimi (Y)

Deney drneklerinin ylizeye dik ¢gekme direngleri, TS EN 319
(1999) a uygun bicimde belirlenmistir. Kesit olglleri %1
hassasiyetli mikrometre ile dlgilen deney 6rnekleri Cyabond
tutkal ile aliminyum aparatlara yapistirimis ve yapisma
tamamlandiktan sonra Sekil 3'de gorilen yizeye dik gekme
deneyi test cihazinin kavrama agizlarina baglanarak ylizeye
dik cekme yoOnilnde, deney o6rneginin ylzeyinde kopma
oluncaya kadar Uniform bigimde kuvvet uygulanmis ve elde
edilen maksimum kuvvet degerlerinden, yuzeye dik ¢cekme
direncleri formil (4)’g6re hesaplanmigtir.

Yy =— 4)

Ya : Ylzeye dik gekme dayanimi (N/mm?)
P : Kinlma anindaki maksimum kuvvet ( N)
A : Deney 6rnegi enine kesit alani (mm?)

4.Bulgular ve Tartisma

Levha gruplarinin karisim ve tutkal oranina gbre degisen
kalinhga sisme, egilme, ylzeye dik c¢ekme dayanimi
degerlerinin ortalama ve standart sapmalari gizelge 3.1'de,
verilmigtir.

Cizelge 3.1. Levha gruplarinin karisim ve tutkal oranina gére degdisen kalinhga sisme, egilme, ylizeye dik gekme dayanimi
degderlerinin ortalama ve standart sapmalari

Levha Tutkal Numune X S
Grubu Orani(%) | sayisi Ky(%) E«(N/mm?) Yae(N/mm?) Ks(%) Eq(N/mm?) Ya(N/mm?)
6 5 44.8 9.1 0.16 3.00 0.41 0.01
A 8 5 35.4 9.9 0.32 3.34 1.64 0.01
10 5 32.4 14.1 0.45 3.13 0.39 0.05
6 5 33.7 7.1 0.21 1.25 0.24 0.01
B 8 5 32.6 8.2 0.22 2.03 0.14 0.02
10 5 23.9 9.1 0.36 3.13 0.46 0.07
6 5 29.1 0 0.20 2.54 0 0.02
c 8 5 24.9 7.4 0.22 1.53 0.45 0.01
10 5 18.0 8.1 0.34 0.93 0.24 0.02
6 5 23.2 0 0.20 2.40 0 0.02
b 8 5 20.1 0 0.26 3.57 0 0.03
10 5 17.7 0 0.32 1.12 0 0.02
6 5 27.3 0 0.23 0.94 0 0.03
E 8 5 20.1 0 0.33 2.94 0 0.02
10 5 19.0 0 0.51 3.03 0 0.04

X: Ortalama  S:Standart sapma
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Cizelge 3.1’e gore ortalama kaliniga sisme degerlerinin; A
grubu %6 tutkalli levhalarda en yiksek (%44.8), D grubu
%10 tutkall levhalarda en disuk (%17.7), egilme
dayanimlarinin; A grubu %10 tutkalli levhalarda en yiksek
(14.1 N/mm?), B grubu %6 tutkalli levhalarda en diistik (7.1
N/mmz), D,E ve %6 tutkalli C grubu levhalardan deger elde
edilemedigi, yluzeye dik ¢ekme dayanimlarinin; E grubu
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%10 tutkalll levhalarda en yiksek (0.51N/mm?), A grubu
%6 tutkalli levhalarda en dusik (0.16N/mm®) degerlere
distudu belirlenmistir.  Gruplar arasinda tespit edilen
farkhhklarin istatistiksel olarak anlamh olup olmadigina
yonelik gerceklestirilen ¢oklu Varyans analiz sonuglar
Cizelge 3.2'de verilmigtir.

Cizelge 3.2. Kalinliga sisme, egilme ve yizeye dik cekme dayanimi degerleri Varyans analizi

Kareler Toplami S Kareler Ortalamasi F — Degeri Hata P<0.005
V.K Ks Eq Y Ks Yac | Ks Eq Y Ks Eqd Y
Model 4123.06 | 163,9 | ,687 2945 | 23,4 | ,04 | 51. | 349 | 44,0 | ,000* | ,000* | ,000*
6 410 o |4 1
K 2798.13 | 84,69 | ,116 4 699.5 | 423 | ,02 | 122 | 63,1 | 26,0 | ,000* | ,000* | ,000*
3 9 . 6
T 1117.60 | 58,94 | ,496 2 558.8 | 29,4 | ,24 | 97. | 439 | 222, | ,000* | ,000* | ,000*
0 8 7 4
K*T 207.33 20,3 ,075 8 2591 |6,77 |,00 |45 | 101 | 837 | ,000* | ,000* | ,000*
9 3
343.1 21,47 | ,067 60 5.7 ,671 | ,00
Hata 1
59178.9 | 3494, | ,708
75
Toplam 2
D.H 4466.18 | 1854 | ;754 | 74

*:6nemli, K: kangim, T: tutkal, D.H: dizeltiimis hata, S: serbestlik derecesi, V.K: varyasyon kaynagi

Cizelge 3.2'deki Varyans analizine gore; tim deney gruplari
arasindaki farkliliklar, karisim ve tutkal orani bakimindan
%0.05 6nem diizeyinde anlamli gikmistir. Aralarinda anlamli
iliski cikan gruplarin kendi aralarindaki en kugik 6nem

farklarini  belilemek {zere vyapilan Duncan testi
karsilastirma sonuglari Sekil 4 ve 5'de grafik olarak
verilmigtir.

40

35 &

30

25 o a2
20 K.alnlga

Sisme

15 (%)

10 __L

: \-\\

0 T 2 T T T r" T V.‘_l

A B C D E
Karisim Oranlan

Sekil 4. Karisim oranlari Duncan testi.

Sekil 4’deki Duncan testine gére gruplar arasi levhalarin
kalinliga sisme yuzdeleri A>B>C<E>D, egilme dayanimlari
A>B>C>D=E, yuzeye dik gekme dayanimlari E>A>B=D>C
Duncan grubu seklinde siralanmistir. Bazik 6zellikleri pH
degerine yakin ve yiiksek inorganik madde miktarina sahip
olan atik muz kabugdu yongalarinin, asidik ortamlari seven
UF tutkahyla kuvvetli bir kimyasal bag olugturamamasina ve
karisim gruplarina goére artis miktarinin gruplar arasi
farklarin olusumunda etkili oldugu gézlenmistir.

Atik muz kabugu kullanilarak Uretilen levhalar diger bitkisel
atiklardan elde edilen levhalar ile karsilastirildiginda; sera
atikh levhalarin kalinhga sisme yuzdeleri (%44-117),
yuzeye dik gekme dayanimlari (0.30—0.96N/mm2) ve egilme

dayanimlari (4.49-15.4N/mm?) (Karakus, 2007) lavanta sap!
kullanilarak uretilen levhalarin kalinhiga sisme yuzdeleri
(%34.36—-76.98), egilme dayanimlari (5.14-18.66 N/mm?)
ve ylzeye dik c¢ekme dayanimlan (0.07-0.59 N/mmz)
(Sevingli, 2013) kargilastirmalara bakindiginda, kalinliga
sisme bakimindan muz kabuguyla uretilen levhalarin diger 2
calismaya gore daha iyi degerler verdigi, egilme dayanimi
bakimindan degerlerin yakin oldudu, ylzeye dik ¢ekme
dayanimlari bakimindan ise disik degerler elde edildigi
tespit edilmigtir.

35
% \\
25 \
20 === Kalinliga
15 Sisme
(%)

10

5 _7.4

0 1 1 T 1

6 8 10
Tutkal Orani

Sekil 5. Tutkal oranlari Duncan testi.
Sekil 5’deki Duncan testi sonuclarina goére tutkal ylzdesi
artisi, egilme ve ylzeye dik ¢ekme dayanimlarinin
artmasinda, kalinliga sisme ytizdelerinin azalmasinda, etkili
olmustur. Tutkal ylizdesine gore gruplar arasi farkhhklar en
diusikten en yuksede dodru %6-8-10 seklinde
siralanmistir.

Gruplar arasi farklar olusturan énemli etkenlerden biride
tutkaldir, tutkalin yonga ylzeylerine daha fazla yayilarak
yapisma yuzey alanlarini arttirmasi sonucunda yapisma
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levhalarin mukavemet 6zelligini arttirarak, egilme ve yuzeye
dik cekme dayanimini arttirdi1 ayrica levhalarin su emme
hacmini azalttigi gézlenmistir.

Atik muz kabugu levha Uretiminde kullanilan tutkalin diger
bitkisel atikh levhalar ile karsilastirildiginda; sera atikh
levhalarda kullanilan  %10-12  oranindaki Melamin
formaldehit (Karakus, 2007), lavanta sapi kullanilarak
tretilen levhalarda (Sevingli, 2013) %10 oranindaki Ure
formaldehit tutkali ile oran bakimindan ortistigua ve
standartlara uygun en iyi deney sonugclarinin bu oranlardan
alindigi goéralar.

5.Sonuglar

Bu galismanin istatistiksel analizlerine gdre; Yonga
levhalarda kullanilan tutkal oraninin kalinhga sisme
degerlerini etkiledigi tutkal bakimindan, en az kalinhga
sisme degerlerin %10 tutkalli levhalardan elde edildigi ve
%8, %6 tutkalli levhalar olarak siralandigi, karigim orani
bakimindan ise, atik muz yongasi oraninin arttigi levhalarda
kalinliga sisme degerinin azaldid1 ve tim levha gruplarinin
%17,7 ile %44,8 arasinda degisen kalinliga sisme
degerlerine sahip oldugu ve TS standartlara uygun olmadigi
belirlenmistir.

Levhalarda kullanilan tutkal oraninin egilme direncini
etkileyerek, en yiksekten en dislk egilme direng degerine
dogru %10-8-6 olarak siralandigi, karisim orani
bakimindan ise, muz yongasi oraninin arttigi D ve E grubu
levhalardan higbir egilme direng degeri alinamadidi, A,B,C
grubu levha egilme direng degerlerinin ise TS standartlarin
altinda kaldig1 tespit edilmistir.

Yapilan istatistiksel analizlere goére; yonga levhalarda
kullanilan tutkal ve karigim oraninin ylzeye dik g¢ekme
direncini etkiledigi, tutkal bakimindan, en yiiksek yuzeye dik
cekme direncini %10 tutkalli levha gruplarinin en disik
yuzeye dik gekme direncini sirasi ile %8 ve %6 tutkalli levha
gruplarinin verdigi, karisim orani bakimindan en ylksek
yuzeye dik c¢ekme direncini sirasi ile E ve D grubu
levhalarin, B,C ve A grubu levhalarin ise birbirine yakin
yuzeye dik ¢cekme direncine sahip olduklari ve tim levha
gruplarinin kuru sartlarda genel amagl levha standartlarini
sagladigi tespit edilmigstir.

Bu calismanin deney sonuglarina gére hi¢ bir levha
grubundan egilmede elastikiyet modull degerleri elde
edilememisgtir.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, yizeye dik
cekme degerlerinin TS EN 312-2 standardina uygun,
egilme direnci ve kalinliga sisme degerlerinin ise uygun
olmadidi, deney grubu levhalarin hi¢ birinden egilmede
elastikiyet moduli degeri elde edilemedigi tespit edilmistir.
Bu nedenle atik muz kabugu, kizilgam yongalarindan farkli
karisim ve tutkal oranina gére 0.659/cm3 orta yogunluklu
yonga levhalarin Uretilemeyecegi belirlenmigtir.

Tas, H. H., Topbasli, B. Ve Sevingli, Y.
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